Ozone et propriétés oxydantes de la troposphère : Essai d'évaluation scientifique  - Par Rapport de l'Académie des sciences by Javelle, Jean-Pierre
84 La Météorologie 8 e série - n° 7 - septembre 1994 
OZONE ET PROPRIÉTÉS 
OXYDANTES DE LA TROPOSPHÈRE 
Essai d'évaluation scientifique 
Rapport de l'Académie des sciences 
L ' A c a d é m i e des sc iences a d e m a n d é à un groupe d ' exper t s , an imé par 
Gérard Mégie , de rédiger ce rapport consacré à l ' augmenta t ion de l ' ozone et des 
photo-oxydants dans la t roposphère, partie inférieure de l ' a tmosphère . Ce problè-
me, préoccupant à l 'échel le globale de notre planète, est beaucoup 
m o i n s b ien c o n n u du p u b l i c q u e la d i m i n u t i o n de la c o u c h e 
d ' ozone stratosphérique et l ' augmenta t ion de la concentrat ion en 
gaz à effet de serre. De nombreuses incerti tudes persistent dans ce 
domaine scientifique en pleine évolution qui se situe au carrefour 
de plusieurs disciplines : phys ique et chimie de l ' a tmosphère , phy-
siologie végétale et humaine pour les effets sur la végétat ion et la 
santé. 
L ' a t m o s p h è r e ter res t re cont ien t de très faibles quan t i t é s 
d 'ozone , mais ce constituant minoritaire joue un rôle fondamental : 
il absorbe le r ayonnemen t solaire ultraviolet dangereux pour les 
o rganismes vivants . Plus de 90 % de l ' ozone a tmosphér ique est 
contenu dans la stratosphère, au-delà de 10 à 15 k m au-dessus du 
niveau de la mer. Mais on a découver t r écemment que la faible 
quantité d 'ozone contenue dans la partie inférieure de l ' a tmosphè-
re, la t roposphère, croît rapidement . Non seulement il n ' ex is te pas 
de compensat ion entre ce phénomène et la préoccupante diminu-
tion de la couche d 'ozone stratosphérique, mais encore l ' ozone est 
un oxydant puissant qui menace la santé humaine , en s 'a t taquant 
en particulier aux yeux et aux poumons , et qui peut provoquer de 
graves dégâts à la végétat ion. 
L ' o z o n e n ' e s t p a s d i r e c t e m e n t p rodu i t par les ac t iv i t é s 
huma ines , mais il résul te de p rocessus p h y s i c o c h i m i q u e s c o m -
plexes où le rayonnement solaire joue un grand rôle. En premier 
lieu, on est ime que les intrusions s tratosphériques d ' ozone repré-
sentent environ 20 % de la source totale d ' ozone t roposphér ique. 
Les 80 % restants proviennent de mécan ismes photochimiques où 
sont impl iqués le m o n o x y d e de ca rbone , le mé thane , les autres 
hydrocarbures et où les oxydes d 'azote jouent un rôle prépondé-
rant. La concentra t ion en ozone , pol luant secondaire , dépend du 
niveau en oxydes d ' azo te , du t ransport et du r ayonnemen t . Les 
concentrat ions maximales ne sont pas toujours observées à proxi-
mité immédiate des l ieux d 'émiss ion des précurseurs . Ainsi , cer-
tains ép isodes de pollut ion pho toch imique très m a r q u é s concernen t les zones 
périurbaincs, à quelques dizaines de ki lomètres des centres urbains qui sont alors 
épargnés. 
Le secteur des transports est par t icul ièrement impliqué dans la product ion 
des oxydes d 'azote . En effet, ceux-ci sont émis au cours des processus de com-
bus t i on de la b i o m a s s e et des c o m b u s t i b l e s foss i les , su r tou t sous fo rme de 
monoxyde d 'azote (NO) qui est ensuite converti en d ioxyde d 'azote ( N 0 2 ) , gaz 
toxique pour la fonction respiratoire. Les émiss ions d ' o x y d e d ' azo te sont mal 
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connues ; on est ime que les sources anthropiques représentent environ les trois 
quar ts des émiss ions au niveau mondia l . Deux tiers de ces émiss ions an thro-
piques proviennent des combust ibles fossiles, le tiers restant concerne surtout la 
combust ion de la b iomassc dans les régions tropicales et subtropicales . Depuis le 
début du siècle, les émiss ions mondia les d 'oxydes d ' azo te à partir des combus -
tibles fossiles ont été mult ipl iées par dix. Mais , en raison des difficultés de mesu-
re, l 'évolut ion à long terme de la teneur en oxydes d ' azo te de l ' a tmosphère reste 
mal connue. 
Il est difficile d ' éva luer l ' évolut ion séculaire de l 'ozone t roposphér ique 
qui présente une grande variabili té dans l 'espace et dans le temps . A l 'a ide des 
mesu re s anc iennes de que lques laboratoi res , dont ceux du Pa rc Mont sour i s à 
Paris et du Pic du Midi , on a pu établir que la teneur en ozone de la t roposphère 
non pol luée de l ' hémisphère nord a été mult ipl iée par cinq depuis le début du 
siècle, passant en moyenne de 10 ppbv (parties par mil l iards en vo lume) à 50 
ppbv . S i m u l t a n é m e n t , dans la t roposphè re de l ' h é m i s p h è r e sud, la t eneur en 
ozone est passée de 10 ppbv en moyenne à 20 ou 25 ppbv. Cette d issymétr ic 
entre les deux hémisphères provient de la répartition des émiss ions anthropiques 
qui se situent pour leur plus grande partie dans l 'hémisphère nord. Elle est aussi 
liée à la durée de vie de l 'ozone t roposphérique, trop courte pour permett re un 
brassage entre les deux hémisphères . 
Voilà quelques-unes des informations contenues dans ce rapport très inté-
ressant et clairement rédige, qui s ' inscrit dans la lignée des bilans des connais-
sances parus récemment sur les problèmes de l ' envi ronnement global , c o m m e les 
rapports du Groupe in tergouvernemental sur l 'évolut ion du climat. 
Après un résumé détaillé en français et en anglais, l ' ouvrage se compose 
de sept parties contenant chacune une bibl iographie : 
- mécan ismes de product ion, de destruction et de transport de l ' ozone tro-
posphér ique, 
- les méthodes expér imentales , 
- bi lans et variat ions de l 'ozone et de ses précurseurs : de l 'échelle régio-
nale à l 'échel le globale , 
- o z o n e et p r é c u r s e u r s en a t m o s p h è r e po l luée : de l ' é c h e l l e loca le à 
l 'échel le régionale, 
- effets de l 'augmentat ion des concentrat ions d 'ozone sur l'effet de serre 
additionnel et sur la t ransmission du rayonnement ultraviolet solaire, 
- effet de l ' augmenta t ion des concentrat ions d 'ozone sur la végétat ion, 
- effets de l ' augmenta t ion des concentrat ions d 'ozone sur la santé, 
- conclusions et r ecommandat ions . 
Jean-Pierre Javelle 
Ozone et propriétés oxydantes de la t roposphère. Essai d 'évaluat ion scientifique. 
A c a d é m i e des sc iences , rapport n°30 . Technique et documenta t ion , Lavoisier , 
Paris, 1993, 262 p. 
